DOM Parsers Testing by Zhasil, Michael
VSˇB – Technicka´ univerzita Ostrava
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra informatiky
Testova´n´ı DOM parser˚u
DOM Parsers Testing
2013 Michael Zhasil


Abstrakt
C´ılem te´to pra´ce porovna´n´ı vy´konnosti a pameˇt’ove´ na´rocˇnosti objektoveˇ orientovy´ch XML
parser˚u.
V prvn´ı cˇa´sti je popis jazyka XML, jeho historie a vyuzˇit´ı v soucˇastnosti a take´ na´hled
na jazyky od XML odvozene´.
Da´le budou prˇedtsaveny nejen objektoveˇ orientovane´ technologie zaby´vaj´ıc´ı se cˇten´ım,
u´pravou a za´pisem XML dokument˚u. Porovna´ny budou vy´hody a nevy´hody jednotlivy´ch
prˇ´ıstup˚u prˇi nasazen´ı v r˚uzny´ch prostrˇed´ıch
Kl´ıcˇova´ slova: DOM, XML, .NET, Java, testy, parsova´n´ı
Abstrakt
Goal of this thesis is to compare performance and memory requirments of object oriented
XML parsers.
First part of this thesis contains description of XML, it´s history, how it´s useful nowadays
and also brief description of languages derived from the XML language.
Later on will introdouced also not object oriented technologies for reading, editing and
creating of XML documents. The will be comparation of pros and cons of each individual
access at different environments
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Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbol˚u
API Application Programming Interface
ASCII American Standard Code for Information Interchange
ASP Active Server Pages
BSD Berkeley Software Distribution
CSS Cascading Style Sheets
DOM Document Object Model
DTD Doctype
EBI European Bioinformatics Institute
EPA Enviromental Procetion Agency
FDCCI Federal Data Center Consolidation Initiative
GML Generalized Markup Language
GPS Global Positioning System
HTML HyperText Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol
HW HardWare
IBM International Business Machines Corporation
ISO International Organization for Standardization
J2ME Java Platform, Micro Edition
JAXP Java API for XML Processing
JCP Java Community Process
JIPID Japan International Protein Information Database
KMZ Keyhole Markup Language
MathML Mathematical Markup Language
MIPS Munich Information Center for Protein Sequences
MSXML Microsoft XML Core Services
OOP Object-oriented programming,
PDF Portable Document Format
PHP Hypertext Preprocessor
PIR-PSD Protein Information Resource - Protein Sequence Database
RDF Resource Description Framework
RSS RDF Site Summary
RTF Rich Text Format
SAX Simple API for XML
SGML Standard Generalized Markup Language
SIB Swiss Institute of Bioinformatics
SMIL Synchronized Multimedia Integration Language
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SOAP Simple Object Access Protocol
Stax Streaming API for XML
SVG Scalable Vector Graphics
SW SoftWare
USA United States of America
UTF Unicode Transformation Formats
VTD Virtual Token Descriptor
W3C World Wide Web Consortium
WML Wireless Markup Language
WWW World Wide Web
XHTML Extensible HyperText Markup Language
XML Extensible Markup Language
XMPP Extensible Messaging and Presence Protocol
XSLT Extensible Stylesheet Language Transformations
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Kapitola 1
Historie jazyka XML
Jazyk XML[55] je podmnozˇinou jazyka SGML[56] (Standard Generalized Markup Langu-
age, ISO 8879:1986). Jazyk SGML vznikl v roce 1986 jako na´stupce jazyka GML[57], ktery´
byl vytvorˇen v 60. letech firmou IBM. Z jazyka SGML vycha´z´ı, krom XML, take´ jazyky
HTML[28] a XHTML[31]. Jazyk SGML byl vyuzˇ´ıva´n vla´dn´ımi insitucemi pro ukla´da´n´ı
velky´ch strojoveˇ cˇitelny´ch dokument˚u, tyto dokumenty mus´ı by´t cˇasto cˇitelne´ i po mnoha
letech. Jazyk SGML byl postupneˇ rozsˇiˇrova´n o dalˇs´ı funkce a mozˇnosti. Dnes rozliˇsujeme
3 hlavn´ı verze.
Pu˚vodn´ı SGML z roku 1986.
SGML(ENR) - Extended Namig Rules z roku 1996 umonˇuj´ıc´ı pouzˇit´ı libovolny´ch
znacˇek.
SGML(ENR+WWW) - verze z roku 1998 zameˇrˇena na lepsˇ´ı podporu pozˇadavk˚u kla-
deny´ch WWW a XML
Jazyk SGML byl pouzˇ´ıva´n zejme´na v odborny´ch a vla´dn´ıch kruz´ıch mezi sˇirsˇ´ı verˇejnost
se dostal azˇ jazyk XML, ktery´ vznikl v roce 1998.
Jazyk XML vznikal jako technologie, ktera´ ma´ by´t jednodusˇ´ı variantou k pomeˇrneˇ kom-
plexn´ımu SGML avsˇak zachova´ kvality p˚uvodn´ıho jazyka.
Pro vznik XML jazyka byly definova´ny na´sleduj´ıc´ı pozˇadavky:
• Validovatelnost
• Strukturovatelnost
• Neza´vislost na platmofmeˇ
• Rozsˇiˇritelnost
• Neza´vislost na me´diu
• Kompatibilata s SGML - SGML parser doka´zˇe pracovat s XML dokumenty v opacˇne´m
smeˇru nasta´vaj´ı proble´my kv˚uli zjednodusˇen´ı XML
• Strucˇnost
• Cˇitelnost
• Minimalizovat pocˇet volitelny´ch funkc´ı
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Samotny´ jazyk XML byl standardizova´n v roce 1996 a to ve verzi 1.0, verze 1.0 je byla
da´le rozv´ıjena i po uveden´ı XML 1.1 v roce 2006, naspoledy bylo XML 1.0 revidova´no v
roce 2008.
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Kapitola 2
Jazyk XML
2.1 Za´klady
XML je podobneˇ jako HTML znacˇkovac´ı jazyk, hlavn´ı rozd´ıl mezi obeˇma jazyky tkv´ı v
tom, zˇe zat´ımco tagy HTML uda´vaj´ı na´sledny´ vzhled stra´nky respektive obsahu tagu byl
jazyk XML vytvorˇen k popisu dat a k jejich prˇehledne´mu, logicke´mu a hierarchicke´mu
usporˇa´da´n´ı, cozˇ take´ umozˇnˇuje na´slednou jednoduchou strojovou editaci nebo cˇten´ı.
<?xml version=”1.0”encoding=”UTF-8”>
<clanky>
<!— Root Element —>
<clanek id=”1”>
<hlavicka>
<autor> Tonda Vrba< /autor>
<datum>10.10.2010< /datum>
<mail>vrba@mail.cz</mail>
</hlavicka>
<obsah>
<nadpis>Jazyk XML</nadpis>
<text>Posledn´ı revize XML 1.0 probeˇhla v roce 2008.</text>
</obsah>
</clanek>
<clanky>
Prˇ´ıklad ukazuje jednoduchy´ XML ”Well formed”dokument s hierarchickou strukturou
element˚u. Na prˇ´ıkladu pop´ıˇsi co mus´ı XML dokument splnˇovat.
XML dokument mus´ı obsahovat hlavicˇku, kde je zapsa´na verze a znakovana´ sada.
Mus´ı existovat jeden Root element, ktery´ obsahuje vsˇechny ostatn´ı elementy.
Standard je znakova´ sada ISO 10546 - zcela shodna´ s Unicode
Ko´dova´n´ı UTF-16 a UTF-8 - standard vyzˇaduje aby tyto sady podporovaly vsˇechny apli-
kace
Lze pouzˇ´ıt i jina´ znakova´ sada - mus´ı by´t uvedena v deklaraci
Kazˇdy´ tag je pa´rovy´, jednolive´ tagy se nesmı´ krˇ´ızˇit.
Tagy jsou case sensitive za´pis <Autor> Jmeno <\ autor> je neplatny´
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Na´zev elementu mu˚zˇe obshovat cˇ´ıslici nebo podrtrzˇ´ıtko(” ”), ale nesmı´ jimi zacˇ´ınat
Na´zev nesmı´ zacˇ´ınat p´ısmeny XML Element mu˚zˇe obsahovat atributy, pokud atribut ob-
sahuje jeho hodnota mus´ı by´t uzavrˇena v uvozovka´ch. Pokud hodnota atributu obsahuje
rˇeteˇzec v jednoduchy´ch uvozovka´ch mus´ı by´t atribut uzavrˇeny´ ve dvojity´ch uvozovka´ch
a naopak.
Komenta´rˇe p´ıˇseme ve tvaru <!- - Text komenta´rˇe - ->
2.2 Rozd´ıl mezi verz´ı 1.0 a 1.1
XML 1.0 je zpeˇtneˇ kompatiiln´ı s Unicode, XML 1.1 je doprˇedneˇ kompatibiln´ı - uzˇivatel si
mu˚zˇe rozsˇ´ıˇrit znakovou sadu pro pojmenova´n´ı element˚u
XML 1.0 je konzervativn´ı, tedy vsˇe co nen´ı povoleno je zaka´za´no, XML 1.1 je oproti tomu
libera´ln´ı - vsˇe je defaultneˇ povoleno
V XML 1.1 mu˚zˇou na´zvy element˚u obsahovat drˇ´ıve zaka´zane´ znaky - matematicke´ opera´tory,
symboly naprˇ. c⃝
NEL(new line) znak mu˚zˇe by´t ve verzi 1.1 umı´steˇn kdekoliv v textu
2.3 Doctype
Doctype[21] urcˇuje pravidla psan´ı dane´ho XML dokumentu, je take´ pozˇadavkem pro vy-
tvorˇen´ı validn´ıho XML dokumentu. V DTD je definova´no jak maj´ı jednotlive´ elementy
XML dokumentu vypadat, jestli maj´ı subelementy, jaky´ tvar a jaky´ch hodnot mu˚zˇou
naby´vat prˇ´ıpadne´ atributy jednotlivy´ch element˚u. Pomoc´ı DTD v podstateˇ definujeme
novy´ jazyk zalozˇeny´ na XML, protozˇe definujeme mnozˇinu a tvar element˚u v dokumentu
pouzˇitelny´ch, cˇ´ımzˇ jim take´ poskytujeme urcˇity´ pevneˇ dany´ vyzna´m. Pouzˇit´ım DTD take´
velice zjednodusˇujeme jak tvorbu tak samotne´ parsova´n´ı a kontrolu spra´vne´ho za´pisu
XML dokumentu.
Pro definova´n´ı pocˇtu vy´skyt˚u element˚u cˇi subelement˚u v dokumentu se v DTD pouzˇ´ıvaj´ı
na´sleduj´ıc´ı znaky:
• Samostatne´ jme´no elementu znacˇ´ı pra´veˇ jeden vy´skyt
• Znak ? znacˇ´ı zˇa´dny´ nebo jeden vy´skyt
• Znak + znacˇ´ı jeden nebo v´ıce vy´skyt˚u
• Znak * znacˇ´ı libolny´ pocˇet vy´skyt˚u
Doctype se do XML vkla´da´ pod hlavicˇku ve tvaru:
<!DOCTYPE root element SYSTEM ”NazevSouboruSDTD.dtd”>
Jak se doctype p´ıˇse uvedu opeˇt na prˇ´ıkladu:
<?xml version=”1.0”encoding=”UTF-8”?>
<!DOCTYPE clanky [
<!ELEMENT clanky (clanek+) >
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<!ELEMENT clanek (hlavicka, obsah) >
<!ATTLIST clanek
id CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT hlavicka (autor+, datum, mail)>
<!ELEMENT autor (#PCDATA)>
<!ELEMENT datum (#PCDATA)>
<!ELEMENT mail (#PCDATA)>
<!ELEMENT obsah (nadpis, text)>
<!ELEMENT nadpis (#PCDATA)>
<!ELEMENT text (#PCDATA)>
] >
Jak lze vypozorovat z prˇ´ıkladu doctype opeˇt zacˇ´ına´ hlavicˇkou stejneˇ jao samotny´ XML
dokument, na´sleduje otevrˇen´ı !DOCTYPE s na´zvem root elementu. U kazˇde´ho elementu
(!ELEMENT) je uveden obsah dane´ho elementu, ten mu˚zˇe obsahovat subelementy - pak
jsou zapsa´ny spolu se symboly zaznamena´vaj´ıc´ı cˇetnost vy´skytu subelementu, nebo ele-
ment obsahuje uzˇ samotna´ data v textove´ podobeˇ (#PCDATA). Obsah elementu take´
upravuj´ı kl´ıcˇova´ slova EMPTY - pro pra´zdny´ element a ANY - pro libovolny´ obsah ele-
mentu.
Pokud by element obsahoval jak data tak subelementy vypadal by jeho DTD za´pis
na´sledovneˇ
<!ELEMENT hlavicka (#PCDATA | autor+ | datum | mail)>
Tedy #PCDATA mus´ı by´t uvedeno jako prvn´ı a pro spojen´ı skupiny se mı´sto cˇa´rky(”,”)
mus´ı pouzˇ´ıt znak ”|”
Definice atributu je podobneˇ ve tvaru:
<!ATTLIST ”jmeno tagu” ”atributy”>
Pro libovolny´ rˇeteˇzec v atributu slouzˇ´ı slovo CDATA, sekce CDATA se mu˚zˇe vyskytnou
i v samotne´m XML dokumentu, kde znacˇ´ı volny´ neirtepretovany´ text, tedy text kde lze
pouzˇ´ıt specia´ln´ı znaky a tagy krom sekvence ]] > ktera´ znacˇ´ı konec sekce CDATA
Da´le atributy mohou obsahovat NMTOKEN a NMTOKENS, NMTOKEN znamena´ jedno
slovo slozˇene´ z cˇ´ıslic a p´ısmen, NMTOKENS je v´ıce takovy´chto slov oddeˇleny´ch mezerou
Atributu taky mu˚zˇeme take´ urcˇit vy´cˇet hodnot ktere´ jsou pro dany´ atribut platne´. Uvedu
opeˇt na prˇ´ıkladu:
<!ATTLIST tal´ıˇr
TVAR (kulaty´|hranaty´)
STAV (cˇ´ısty´|ˇspinavy´) ”cˇisty´”>
Mozˇne´ hodnoty jsou opeˇt oddeˇleny pomoc´ı ”|”pokud je za vy´cˇtem v uvozovka´ch uvedena
jedna z mozˇny´ch hodnot, jedna´ se o defaultn´ı hodnotu.
Da´lˇs´ı typ atrbitu slouzˇ´ı pro vytva´rˇen´ı odkaz˚u v dokumentu podle jedinecˇne´ ID hodnoty.
Teˇmito atributy jsou
• ID
atributy ID mus´ı by´t unika´tn´ı v ra´mci cele´ho dokumentu, tedy i u element˚u s
r˚uzny´mi na´zvy, kazˇdy´ element mu˚zˇe mı´t pouze jedno ID
11
• IDREF
Podobneˇ jako NMTOKEN IDREF obsahuje jedno ID pouzˇite´ v dokumentu.
• IDREFS
Opeˇt podobne´ s NMTOKENS obsahuje neˇkolik ID pouzˇity´ch v dokumentu
oddeˇleny´ch pomoc´ı mezery
Posledn´ı cˇa´st´ı u definice atributu je povinnost atributu
• #REQUIRED
Atribut je povinny´
• #IMPLIED
Takto oznacˇeny´ atribut mu˚zˇe by´t vynecha´n
• #Fixed
Oznacˇuje povinnou hodnotu atributu, tedy atribut nesmı´ naby´vat zˇa´dne´ jine´
nezˇ zadane´ hodnoty.
Opeˇt prˇ´ıklad za´pisu: <!ATTLIST tal´ıˇr CDATA #FIXED ”kulaty´”>
<?xml version=”1.0”encoding=”UTF-8”>
<!DOCTYPE clanky SYSTEM ”doctype clanky.dtd”>
<clanky>
<!— Root Element —>
<clanek id=”1”>
<hlavicka>
<autor> Tonda Vrba< /autor>
<datum>10.10.2010< /datum>
<mail>vrba@mail.cz</mail>
</hlavicka>
<obsah>
<nadpis>Jazyk XML</nadpis>
<text>Posledn´ı revize XML 1.0 probeˇhla v roce 2008.</text>
</obsah>
</clanek>
</clanky>
Do XML dokumentu je na´sledneˇ prˇida´n vytvorˇeny´ doctype a z Well formed doku-
mentu se sta´va´ dokument validn´ı.
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2.4 Jazyky a technologie odvozene´ od XML
Jednoduchost a za´rovenˇ sˇiroke´ mozˇnosti, ktere´ jazyk XML prˇinesl umozˇnil jeho velice
rychle´ rozsˇ´ıˇren´ı a pouzˇit´ı jako za´klad dalˇs´ıch jazyk˚u a technologi´ı mnoho z teˇchto techno-
logi´ı je kazˇdodenneˇ pouzˇ´ıva´no enormn´ım mnozˇstv´ım bezˇny´ch laicky´ch uzˇivatel˚u.
• XHTML
Extensible HyperText Markup Language
Znacˇkovac´ı jazyk kombinuj´ıc´ı syntaxi XML a se´matiku HTML, v prˇedkladu
znamena´ rozsˇiˇritelny´ znacˇkovac´ı jazyk.
Verze odpov´ıdaj´ı HTML, tedy Strict, Transitional a Frameset
• RSS
RDF[6] Site Summary
Rodina XML forma´t˚u urcˇeny´ch pro cˇten´ı novinek z webu nab´ızej´ıc´ıch RSS[5]
kana´l
Vyskytuje se na webech, ktere´ jsou cˇasto aktualizova´ny, naprˇ. zpravodajske´ weby
• MathML
Mathematical Markup Language[8]
Znacˇkovac´ı jazyk vytvorˇen exkluzivneˇ pro popis a zobrazen´ı matematicky´ch
symbol˚u a vzorc˚u
• SVG
Scalable Vector Graphics[9]
Forma´t popisuj´ıc´ı dvourozmeˇrnou vektorovou grafiku pomoc´ı XML
• XMPP
Extensible Messaging and Presence Protocol[10]
Pu˚vodneˇ protokol pro Instant Messaging na s´ıti Jabber
Decentralizovany´
Otevrˇene´ zdroje a specifikace
• Google Earth a Google Maps
umozˇnˇuje uzˇivatel˚um si sve´ projekty ukla´dat ve jak ve forma´tu XML(KML) tak
i jako komprimovanou XML (KMZ)
• SOAP
Simple Object Access Protocol[11]
XML zpra´va prˇena´sˇena na protokolu HTTP
tvorˇ´ı za´kladn´ı vrstvu komunikace mezi webovy´mi sluzˇbami a poskytuje prostrˇed´ı
pro tvorbu slozˇiteˇjˇs´ı komunikace
volna´ vazba mezi serverem a klientem
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• SMIL
Synchronized Multimedia Integration Language[12]
Pomoc´ı tohoto jazyka mu˚zˇeme vytva´rˇet a publikovat online i offline multi-
media´ln´ı prezentace
• WML
Wireless Markup Language[13]
Jazyk k vytva´rˇen´ı jednoduchy´ch webovy´ch stra´nek pouzˇ´ıvany´ch pro zobrazen´ı
webu na tabletech a mobiln´ıch telefonech
• DocBook
Docbook[14] je znacˇkovac´ı jazyk pro tvorbu dokumentace, p˚uvodn´ı zameˇrˇen´ı
byla dokumentace HW a SW
Lze konvertovat do dalˇs´ıch typ˚u soubor˚u (PDF, HTML, RTF)
Mimo XML je implementova´n take´ v SGML
• RDF
Resource Description Framework
Obecna´ metoda pro modelova´n´ı informac´ı v r˚uzny´ch syntax´ıch
Umozˇnˇuje explicitn´ı a formalizovany´ popis urcˇite´ problematiky. naprˇ. Popsat
obsah HTML stra´nky
RDF zp˚usob popisu zdroj˚u je jednou z hlavn´ıch komponent se´manticke´ho webu
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Kapitola 3
Parsova´n´ı XML
XML parsery[7] slouzˇ´ı jak pro cˇten´ı tak pro za´pis do dokumentu. Pro rozparsova´n´ı do-
kumentu na´m stacˇ´ı mı´t XML dokument ve Well Formed tvaru. XML parserem se take´
oveˇrˇuje validita dokumentu. Dnes jsou jizˇ knihovny pro XML parsing standardn´ı soucˇa´st´ı
bal´ıku knihoven pro Javu, C# i PHP. XML parsery deˇl´ıme na dva hlavn´ı proudy a sice
”Uda´lostneˇ rˇ´ızene´”sekvencˇn´ı zpracova´n´ı XML souboru. Parsery tohoto typu se zahrnuj´ı
pod rodinu Simple Api for XML (SAX)[36]. Druhy´m typem prˇ´ıstupu je vytvorˇen´ı stro-
move´ struktury objekt˚u v pameˇti reprezentuj´ıc´ıch XML soubor, takto vytvorˇene´ parsery
spadaj´ı pod Document Object Model(DOM)[1].
Prˇi parsova´n´ı Validn´ıho dokumentu je jako prvn´ı provedena validace, tedy analy´za
dokumentu, kontrola syntaxe, oveˇrˇen´ı, zˇe si dokument odpov´ıda´ s DTD. Da´le se nacˇtou
defaultn´ı hodnoty atribut˚u nejsou li tyto hodnoty zada´ny jinak. Na za´veˇr se dokument
prˇevede na intern´ı datovou specifikaci se kterou je mozˇno da´le pracovat.
3.1 DOM
Byl vytvorˇen konsorciem W3C[2] pro sjednocen´ı prˇ´ıstupu a manipulace s HTML ele-
menty, bez jazykove´ cˇi platformove´ za´vislosti. K dokument˚um zpracova´vany´m pomoc´ı
DOM prˇistupujeme jako ke stromu, kazˇdy´ element dokumentu odpov´ıda´ jednomu uzlu
stromu. Vzhledem k tomu, zˇe cely´ dokument je nahra´n do pameˇti je na´sledne´ procha´zen´ı
a modifikova´n´ı dokumentu velice jednoduche´. Pouzˇ´ıt´ı DOM parseru je vy´hodne´ pokud
budeme k prvk˚um prˇistupovat opakovaneˇ, nebo bude vy´beˇr prvk˚u na´hodny´. DOM ob-
sahuje 3 u´rovneˇ specifikace, plat´ı zˇe kazˇdy´ dokument psany´ pro u´rovenˇ mensˇ´ı nezˇ nejnizˇsˇ´ı
mus´ı splnˇovat vsˇechny pozˇadavky u´rovneˇ pro kterou je tvorˇen a take´ vsˇechny pozˇadavky
vsˇech prˇedchoz´ıch u´rovn´ı.
3.1.1 U´rovneˇ DOM
• Level 1
Core - poskytuje jak n´ızkou´rovnˇovou sadu za´kladn´ıch rozhran´ı ktera´ mohou
reprezentovat jaky´koliv strukturovany´ dokument tak i sadu rozsˇiˇruj´ıc´ıch rozhran´ı
pro sestaven´ı libovolne´ho XML dokumentu
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HTML - poskytuje vysokou´rovnˇova´ rozhran´ı pro pra´c´ı s HTML dokumenty.
Implementace HTML DOM Level 1 zahrnuje i za´kladn´ı rozhran´ı z Core
• Level 2
Core
– Rozsˇiˇruje rozhran´ı z Level 1
– Prˇida´va´ rohzhran´ı urcˇene´ vy´hradneˇ pro pra´ci s XML
– Prˇedstavena metoda getElementById
– Prˇida´ny jmene´ prostory a na´stroje pro jejich obsluhu
Views
– Umozˇnˇuje dynamicky´ prˇ´ıstup a u´pravu obsahu
– Rozhran´ı AbstractView a DocumentView
Events
– Prˇida´va´ uda´losti a jejich obsluhu.
– Jesˇteˇ neobsahuje obsluhu uda´lost´ı po stisku kla´vesy
Style / CSS
– Prˇida´va´ rozhran´ı pro pra´ci s graficky´mi styly
– Mozˇnost dynamicke´ u´pravy styl˚u
Traversal and Range
– Mozˇnost dynamicke´ho procha´zen´ı dokumentu
– Mozˇnost hromadne´ u´pravy uzl˚u - podle zadane´ho rozsahu(Vy´beˇr vsˇeho mezi
bodem A a bodem B)
HTML
– Rozsˇiˇruje mozˇnosti z prˇedchoz´ı verze
– Prˇida´va´ mozˇnost dynamicke´ho prˇ´ıstupu do dokumentu a jeho u´pravy
• Level 3
Core
– Rozsˇiˇruje mozˇnosti z prˇedchoz´ı verze
Load and Save
– Umozˇnˇuje dynamicky nacˇ´ıst obsah XML dokumentu do dokumentu typu DOM
a pote´ prove´st serializaci DOM dokumentu do XML
Validation
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– Dynamicka´ u´prava obsahu a struktury dokumentu aby se zajistila jeho validita
v˚ucˇi pouzˇite´mu DTD
Xpath
– Umozˇnˇuje pro prˇ´ıstup do uzl˚u pouzˇ´ıvat Xpath[15]
3.2 SAX
Dokument je rozdeˇlen na jednotlive´ cˇa´sti a pote´ cˇten sekvencˇneˇ, prˇi nalezen´ı a prˇecˇten´ı
jednotlivy´ch cˇa´st´ı je vyvola´na uda´lost, ktera´ je obslouzˇena programa´torem. Dokument
nemus´ı by´t prˇi cˇten´ı cely´ ulozˇen v pameˇti i validace dokumentu prob´ıha´ postupneˇ po
jednotlivy´ch cˇa´stech. SAX nen´ı standardizova´n v konsorciu W3C ani v jine´ standar-
dizacˇn´ı organizaci, acˇkoliv je tento prˇ´ıstup k dokument˚um vysoce rozsˇ´ıˇren a podporova´n.
za vy´vojen Simple Api for XML a rozsˇ´ıˇren´ım stoj´ı skupina XML-DEV
3.3 Rozd´ıly mezi DOM a SAX
• DOM
Prˇed zaha´jen´ım jaky´koliv operac´ı s dokumentem se mus´ı dokument nejprve cely´
proj´ıt a zpracovat
Cely´ dokument je nahra´n do pameˇti
Mu˚zˇeme prova´deˇt modifikace dat i struktury
Dokument lze procha´zet obeˇma smeˇry.
• SAX
Dokument je zprˇ´ıstupnˇova´n postupneˇ
V pameˇti je vzˇdy nahra´na jen cˇa´st dokumentu
Nelze prova´deˇt modifikace
Procha´z´ıme pouze odshora dol˚u, chceme li se vra´tit mus´ıme opakovat cely´ pr˚uchod
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Kapitola 4
Seznamy parser˚u
4.1 Seznam pouzˇity´ch parser˚u
4.1.1 DOM4J 1.6.1
Open-Source Java parser vydany´ pod BSD licenc´ı. DOM4J[37] mu˚zˇe zpracovat XPath,
XML a XLST data. Parser plneˇ podporuje DOM i SAX. pra´ci s dokumentem. V testu
pouzˇita´ verze 1.6.1 byla vyda´na v kveˇtnu 2005. V soucˇastnosti je na domovske´ stra´nce
projektuk dispozici take´ verze 2.0 ve sta´diu Alpha 2.
4.1.2 JDOM 2.0.4
Open-Source parser vytvorˇeny´ vy´slovneˇ pro Javu a JDOM[34] je zarˇazen do Java Com-
munity Process (JCP), cˇ´ımzˇ se sta´va´ soucˇa´st´ı specifikace Javy. JDOM vyuzˇ´ıva´ jak DOM
tak SAX prˇ´ıstup a mu˚zˇe tyto metody kombinovat. Naprˇ´ıklad pouzˇ´ıt SAX cˇten´ı a vy´sledky
odes´ılat do DOM stromu.
4.1.3 MicroDOM 2.1
Parser vydany´ pod BSD licenc´ı je podmnozˇinou W3C DOM API vytvorˇenou tak aby le´pe
odpov´ıal potrˇeba´m specifikace SVG 1.1. C´ılem vy´voja´rˇ˚u MircoDOM[38] je minimalizovat
pocˇet rozhran´ı nutny´ch pro prˇ´ıstup k dat˚um. Pro sn´ızˇen´ı na´rok˚u na operacˇn´ı pameˇt’ je v
parseru pouzˇity pouze nejnutneˇjˇs´ı cˇa´sti DOM ja´dra
4.1.4 Oracle DOM parser 1.4
Je soucˇa´st´ı JAXP[39] rozhran´ı, posledn´ı verze JAXP 1.4.6 byla vyda´na v dubnu roku
2012. Rozhran´ı JAXP je implementova´no prˇ´ımo ve specifikac´ıch Javy, vyuzˇ´ıva´ podobneˇ
jako JDOM mozˇnost prˇechodu cˇi kombinova´n´ı metod prˇ´ıstupu k XML dokument. JAXP
podpuruje verzi XML 1.0 i XML 1.1. DOM parser zcela vyhovuje specifikac´ım DOM Level
3
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4.1.5 Saxon HE 9.4
Saxon[40] parser se od verze 9.2 vyda´va´ ve 4 verz´ıch
• Saxon-HE (Home Edition) - open source verze vyda´va´na pod Mozilla public licenc´ı.
Tato verze je dostupna´ jak pro javu tak pro .NET a poskytuje podporu XSLT 2.0,
XQuery 1.0, a XPath 2.0
• Saxon-PE (Professional Edition) - rozsˇ´ıˇrena´ komercˇn´ı verze Saxon HE, tato edice
prˇida´va´ mozˇnost lokalizace do jiny´ch jazyk˚u, XQuery 3.0, jednodusˇ´ı mozˇnosti na-
staven´ı a take´ podporuje extern´ı modely objekt˚u jako jsou JDOM, XOM a DOM4J
• Saxon-EE (Enterprise Edition) - Da´le rozsˇiˇruje verzi professional edition o dalˇs´ı
funkcionality
• Saxon-CE (Client Edition) - urcˇeno pro prohl´ızˇecˇe, ko´d parseru je prˇeveden do
Javascriptu pomoc´ı Google Web Toolkitu.
4.1.6 Uxparser 3.0.79
Take´ oznacˇova´n jako Java Micro XML Parser[41] vyda´n pod Public licenc´ı. Pro parser je
dostacˇuj´ıc´ı J2ME platforma. Pro parsova´n´ı dokument˚u vyuzˇ´ıva´ parser kombinaci DOM
a Pull prˇ´ıstupu. Tento parser je vytvorˇen s d˚urazem na jednoduchost pouzˇit´ı a snadne´
zakomponova´n´ı do aplikace
4.1.7 X2S 0.1.1
X2S[43] je Open Source parser bez plne´ podpory Xpath a XQuery, zameˇrˇeny´ na z´ıska´n´ı
vsˇech atribut˚u a hodnot z XML dokument˚u. Posledn´ı update tohoto parseru probeˇhl v
prosinci 2012. Jak je patrne´ z cˇ´ısla verze parser je sta´le ve vy´voji
4.1.8 Xerces 2.9.0
Tento parser je soubeˇzˇneˇ vyv´ıjeny´ pro C++, Perl a Javu. Xerces[44] je sb´ırka neˇkolika
knihoven pro manipulaci s XML soubory. V Xercesu je implementova´no neˇkolik rozhran´ı
pro pra´ci s XML - DOM, SAX, StAX a JAXP. Xerces parser od verze 2.0 prˇedstavil roz-
hran´ı Xerces Native Interface(XNI). Toto rozhran´ı sjednocuje prˇ´ıstup k XML dokumentu
at’ uzˇ uzˇivatel pouzˇ´ıva´ jake´koliv z vy´sˇe zmı´neˇny´ch rozhran´ı pro pra´ci s XML.
4.1.9 Ximpleware 2.11
Parser pouzˇ´ıva´ bina´rn´ı forma´t VTD(Virtual Token Descriptor), token je ko´dova´n jako
cˇ´ıslo ve forma´tu 32bitove´ho integeru.
Ximpleware[42] je vyv´ıjen za´rovenˇ pro Javu, C, C++ a C#. Tento parser doka´zˇe zpracovat
pomoc´ı XPath soubory o velikosti azˇ 256GB.
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4.1.10 XOM 1.2.9
XOM[29] parser je zalozˇeny´ na korektnosti cˇteny´ch a tvorˇeny´ch XML dokument˚u. Nelze
v neˇm prˇecˇ´ıst/zapsat dokument, ktery´ neodpov´ıda´ Well-formed dokumentu. Tento parser
take´ umozˇnˇuje soucˇasne´ cˇten´ı a za´pisu jednoho dokumentu. Prˇi parosva´n´ı dokument˚u
XOM pouzˇ´ıva´ SAX metodu cˇten´ı, kde cˇtena´ data zapisuje do stromove´ struktury.
4.2 Seznam nepouzˇity´ch parser˚u
4.2.1 BareXML
Tento v C napsany´ parser generuje jednoduchou stromovou strukturu pro Perl skze XS
rozhran´ı,BareXML[45] je take´ soucˇa´st´ı linuxovy´ch distribuc´ı openSuse, Debian a take´
soucˇa´st´ı operacˇn´ıho syste´mu pro PDA Sharp Zaurus
Prˇida´n´ı dalˇs´ıho rozhran´ı pro komunikaci s parserem by ovlivnilo vy´sledky testovan´ı,
proto nebyl tento parser zarˇazen do testova´n´ı.
4.2.2 ChilkatXML
ChilkatXML[46] je mozˇno pouzˇ´ıt v komercˇn´ıch i nekomercˇn´ıch aplikac´ı a pro weby. Parser
je zalozˇeny´ na zjednodusˇene´m DOM API. Chilkat doka´zˇe zpracovat jake´koliv jazykove´
ko´dova´n´ı. Parser ma´ integrovane´ mozˇnosti Zip komprese a AES sˇifrova´n´ı. ChilkatXML je
mozˇno pouzˇ´ıt prostrˇed´ıch .NET, ActiveX, ASP, C++
Parsery postavene´ na zjednodusˇene´ verzi jsou v testovac´ı aplikaci zahrnuty a proto
nebyl tento parser pouzˇit.
4.2.3 CougarXML
Parser napsany´ v JavaScriptu vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı OOP. XML soubor je prˇi parsova´n´ı ulozˇen jako
objekt nad ktery´m mu˚zˇouu by´t prova´deˇny operace pomoc´ı API splnˇuj´ıc´ı DOM level 3
standard
Projekt CougarXML[47] je s nejvysˇsˇ´ı pravdeˇpodobnost´ı zastaveny´ a proto nebyl tento
parser pouzˇit.
4.2.4 Crimson
Parser[48] zalozˇeny´ na Sun X Parseru v soucˇastnosti soucˇa´st´ı projektu Apache Attic a
nahrazen Xerces parserem. Vy´voj Crimsonu byl ukoncˇen v roce 2010. Zdrojove´ ko´dy jsou
sta´le ke stazˇen´ı na webu apache.org. Crimson ve sve´ dobeˇ podporoval DOM level 2, JAXP
a SAX
Tento parser nebyl pouzˇit z d˚uvodu ukoncˇen´ı vy´voje a nahrazen´ı Xerces parserem
4.2.5 Microsoft XML Core Services (MSXML)
Jedna´ se o skupinu sluzˇeb umozˇnˇuj´ıc´ı aplikac´ım v JScriptu, VBScriptu a vy´vojovy´ch
na´stroj´ıch od Microsoftu s pouzˇit´ım Component Object Model vytva´rˇet aplikace zalozˇene´
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na XML. MSXML[49] podporuje XML 1.0, DOM, SAX, XSLT 1.0 a XML Schema. Micro-
soft nepodporuje MSXML v .NET aplikac´ıch, kde ma´ by´t pouzˇ´ıva´ny pouze na´stroje z
knihovny System.xml. Kv˚uli omezen´ı nasazen´ı MSXML nebyl tento parser testova´n.
4.2.6 NanoXML
Jedna´ se maly´ rozveˇtveny´ Java parser, vytvorˇeny´ te´zˇ ve verzi pro mobiln´ı telefony. Jako
jednotlive´ veˇtve se povazˇuj´ı kolekce trˇ´ıd vybrane´ ze stromu zdrojovy´ch ko´d˚u. Jednotlive´
veˇtve se NanoXML parseru[54] se deˇl´ı na:
• NanoXML/Java - p˚uvodn´ı parser zalozˇeny´ na DOM
• NanoXML/SAX - jako vsˇechny dalˇs´ı veˇtve zalozˇeny´ na NanoXML/Java, tato veˇtev
je prˇedeˇla´na na podporu SAX
• NanoXML/Lite - minimalisticka´ verze, osekana´ o neˇktere´ funkce naprˇ´ıklad podpora
DTD na druhou stranu se NanoXML/Lite mu˚zˇe pysˇnit velikost´ı pouchy´ch 6KB
NanoXML bohuzˇel nepodporuje vy´beˇr slozˇky s XML souborem. Kv˚uli tomuto omezen´ı
nebyl zahrnut do testovac´ı aplikace, ktera´ umozˇnˇuje uzˇivatelsky´ vy´beˇr XML souboru.
4.2.7 TinyXML
Minimalisticky´ parser pro jazyk C++ parsuje XML soubory do stromove´ struktury. Tento
parser nezpracova´va´ DTD a soubory za´visle´ na DTD nejsou doporucˇeny k parsova´n´ı v
TinyXML[50]. TinyXML take´ nepodporuje jmene´ prostory a XSLT. Ze znakovy´ch sad Ti-
nyXML prˇij´ıma´ pouze UTF-8 a nespecifikovanou formu ASCII podobnou forma´tu Latin-1.
Kv˚uli omezen´ım parseru nebyl tento parser pouzˇit v testech.
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Kapitola 5
Seznamy kolekc´ı
5.1 Divadeln´ı hry Williama Shakespeara
Neˇkolik na´hodneˇ vybrany´ch sce´na´rˇ˚u Shakespearovy´ch divadeln´ıch her[16] z kolekce, kte-
rou vytvorˇil Jon Bosak(vedouc´ı vy´voje jazyka XML), vsˇechny hry jsou validova´ny oproti
dokumentu play.dtd. Hry byly testova´ny jako samostatne´ soubory tak i jako kolekce sou-
bor˚u.
Kolekce obsahuje tyto hry:
• All’s Well That Ends Well - Velikost souboru: 212kB
• As You Like It - Velikost souboru: 194kB
• Romeo and Juliet - Velikost souboru: 221kB
• Twelfth Night - Velikost souboru: 189kB
5.2 EPA Geospatial Data Access Project
S c´ılem zlepsˇen´ı stavu zˇivotn´ıho prostrˇed´ı a zdravotn´ıho stavu populace shromazˇd’uje
EPA(Enviromental Protection Agency)[17] informace o lokalita´ch a zarˇ´ızen´ıch na ktera´ se
vztahuj´ı ekologicke´ regulacˇn´ı prˇedpisy. Soubor take´ obsahuje kl´ıcˇove´ informace o evido-
vany´ch objektech, jako je poloha nebo oblast ekologicky´ch za´jmu˚.
Velikost souboru: 227 802kB
5.3 Federal Data Center Consolidation Initiative
(FDCCI)
Databa´ze datovy´ch center v USA. C´ılem FDCCI[18] je uzavrˇen´ı 40% datovy´ch center do
konce roku 2015. Pra´ce prova´deˇna´ v teˇchto 40% se ma´ rozdeˇlit mezi zby´vaj´ıc´ı datova´ centra
s c´ılem sjednocen´ı pra´ce. Soubor obsahuje informace o Na´zvu oddeˇlen´ı ktere´mu datove´
centrum podle´ha´, na´zev centra, poloha datove´ho centra(meˇsto, sta´t, GPS sourˇadnice) a
stav datove´ho centra
Velikost souboru: 472kB
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5.4 Inex-Wiki(Offline Wikipedia)
Offline soubory Wikipedie[51] jsou rozdeˇleny na cˇa´sti do podslozˇek, kazˇda´ podslozˇka ob-
sahuje 30 000 soubor˚u. Soubory maj´ı r˚uznu velikost v rozmez´ı od 500kB - 1kB. Vsˇechny
soubory jsou jako u online wikipedie sva´za´ny mezi sebou pomoc´ı odkaz˚u. Pomeˇrneˇ se v
textu drˇ´ıdaj´ı i r˚uzne´ znakove´ sady jako latinka, azbuka nebo cˇ´ınske´ p´ısmo.
Velikost kolekce 10 000 soubor˚u: 161MB
Velikost kolekce 60 000 soubor˚u: 930MB
5.5 PIR-PSD
Jedna´ se mezina´rodn´ı databa´zi protein˚u, jej´ı soucˇa´st´ı je i databa´ze SwissProt [53]. Cela´ da-
taba´ze je zalozˇena na Atlas of Protein Sequence and Structure (1965-1978). V soucˇastnosti
jde o spojen´ı databa´z´ı z teˇchto zdroj˚u:
• MIPS (Munich Information Center for Protein Sequences)
• JIPID (Japan International Protein Information Database)
• EBI (European Bioinformatics Institute)
• SIB (Swiss Institute of Bioinformatics)
PIR-PSD[20] je soucˇa´st´ı konsorcia UniProt a jej´ı data jsou integrova´na do UniProt Knowled-
gebase. Testovana´ verze obsahuje 262525 sekvenc´ı protein˚u a 89717977 rezidu´ı Pu˚vodn´ı
PIR byl vytvorˇen americkou nadac´ı National Biomedical Research Foundation.
Velikost souboru: 700MB
5.6 Soubor cˇ´ısel
Soubor obsahuj´ıc´ı 2147483 na´hodneˇ vygenerovany´ch cˇ´ısel. Tento soubor je pouze Well-
Formed a neobsahuje zˇa´dne´ jine´ informace.
Velikost souboru: 43,6MB
5.7 SwissProt
Databa´ze protein˚u vytvorˇena´ v Swiss Institute of Bioinformatics, je soucˇa´st´ı UniProt kon-
sorcia a PIR-PSD databa´ze. Databa´ze obsahuje popis funkce proteinu, strukturu proteinu,
jeho mozˇne´ variace a modifikace. Prˇi tvorbeˇ databa´ze se autorˇi snazˇ´ı o co nejvysˇsˇ´ı mozˇnou
spolupra´ci a zacˇleneˇn´ı u´daj˚u z jiny´ch databa´zi, stejneˇ tak jako minimalizovat pocˇty opa-
kuj´ıc´ıch se informac´ı.
Velikost souboru: 112,1MB
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Kapitola 6
Vy´sledky test˚u
Vsˇechny testy byly prova´deˇny na tomto zazˇ´ızen´ı:
Typ: Server
Operacˇn´ı syste´m: Windows Server 20008 R2 Datacenter, Service Pack 1, 64-bit
Procesor: Intel Xeon E5-2690, 2,90 GHz
Operacˇn´ı pameˇt’: 288GB
6.1 Divadeln´ı hry Williama Shakespeara
6.1.1 Hry jako samostatne´ soubory
All’s Well That Ends Well
Jme´no
parseru
Doba
zpracova´n´ı(ms)
Vyuzˇita´
pameˇt’(kB)
BitRate
(kB/s)
Xerces 48 2 996 4 412
X2S 75 4 493 2 823
Ximpleware 4 1 710 52 939
MicroDOM 19 11 990 11 145
XOM 14 2 996 15 125
DOM4J 18 1 498 11 764
JDOM 15 2 996 14 117
Oracle DOM 14 1 498 15 125
Uxparser 11 1 506 19 251
Saxon 17 1 498 12 456
Tabulka 6.1: Hodnoty hry: All’s Well That Ends Well
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Obra´zek 6.1: Doba zpracova´n´ı All’s Well That Ends Well
Jak lze videˇt z grafu a tabulky 6.1 parser Ximpleware se jako jediny´ dostal po hranici
10ms, na´sledova´n druhy´m nejrychlejˇs´ım Uxparserem s cˇasem 11ms. Veˇtsˇina ostatn´ıch par-
ser˚u skoncˇila s testova´n´ım v rozmez´ı 14ms - 19ms. Jako nejhorsˇ´ı v tomto testu skoncˇila dvo-
jice Xerces a X2S, tyto parsery skoncˇily se svy´my cˇasy 48ms a 75ms daleko za pr˚umeˇrem.
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Obra´zek 6.2: All’s Well That Ends Well: Vyuzˇita´ pameˇt’
Prˇi testova´n´ı na´rocˇnosti parser˚u na operacˇn´ı pameˇt’ nejv´ıce vycˇn´ıvaly parsery Micro-
DOM a X2S, oba dva parsery potrˇebovaly v´ıce nezˇ 3MB pameˇti MicroDOM dokonce
spotrˇeboval te´meˇrˇ 12MB pameˇti. Nejme´neˇ pameˇti zabraly parsery Saxon, OracleDOM a
DOM4J, ktere´ shodneˇ potrˇebovali 1 498kB pameˇti.
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Zdaleka nejvysˇsˇ´ı pameˇt’ovou propustnost meˇl Ximpleware parser dosa´hl te´meˇrˇ rych-
losti 52MB/s, veˇtsˇina ostatn´ıch parser˚u skoncˇila v rozmez´ı cca 19 - 10 MB/s. S vy´jimkou
Xerces a X2S parseru, ktere´ zejme´na kv˚uli dlouhe´ dobeˇ parsova´n´ı spadly na rychlosti 4
412 kB/s(Xerces) a 2 823 kB/s(X2S)
As You Like It
Jme´no
parseru
Doba
zpracova´n´ı(ms)
Vyuzˇita´
pameˇt’(kB)
BitRate
(kB/s)
Xerces 13 1 498 14 910
X2S 19 4 493 10 201
Ximpleware 4 3 049 48 457
MicroDOM 16 11 850 12 114
XOM 12 2 996 16 152
DOM4J 16 1 498 12 114
JDOM 17 2 996 11 402
Oracle DOM 12 1 498 16 152
Uxparser 10 2 863 19 383
Saxon 16 1 498 12 114
Tabulka 6.2: Hodnoty hry: As You Like It
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Obra´zek 6.3: As You Like It: Doba zpracova´n´ı
V testu rychlosti jako jediny´ vybocˇil z rˇady Ximpleware parser ktery´ udrzˇel rychlost
4ms, na´sledova´n opeˇt Uxparserem s 10ms, Xerces se s 13ms dostal z 9. na 5. mı´sto jako
posledn´ı opeˇt skoncˇil X2S parser s cˇasem 19ms.
26
X
er
ce
s
X
2S
X
im
p
le
w
ar
e
M
ic
ro
D
O
M
X
O
M
D
O
M
4J
J
D
O
M
O
ra
cl
e
U
x
p
ar
se
r
S
ax
on
0
2,000
4,000
6,000
8,000
10,000
12,000
Cˇ
as
(m
s)
Obra´zek 6.4: As You Like It: Vyuzˇita´ pameˇt’
Hned 4 parsery skoncˇily za´rovenˇ na spotrˇebeˇ 1 498kB pameˇti a sice Saxon, Oracle
DOM, DOM4J a Xerces. Parser MicroDOM opeˇt pouzˇil vy´razneˇ nejv´ıce pameˇti cely´ch 11
850kB. Druhy´m pameˇt’oveˇ nejna´rocˇneˇjˇs´ım parserem byl parser X2S se spotrˇebou 4 493
kB pameˇti.
Nejvysˇsˇ´ı propustnosti opeˇt dosa´hl parser Ximpleware s 48 457 kB/s na druhe´m mı´steˇ
se umı´stil Uxparser s 19 383kB/s a posledn´ı mı´sto obsadil X2S parser s 10 201kB/s.
Romeo and Juliet
Jme´no
parseru
Doba
zpracova´n´ı(ms)
Vyuzˇita´
pameˇt’(kB)
BitRate
(kB/s)
Xerces 14 2 996 15 733
X2S 20 4 493 11 013
Ximpleware 4 1 718 55 065
MicroDOM 19 11 990 11 593
XOM 13 2 996 16 943
DOM4J 17 1 498 12 957
JDOM 19 2 996 11 593
Oracle DOM 29 2 995 7 595
Uxparser 11 1 506 20 024
Saxon 15 1 498 14 684
Tabulka 6.3: Hodnoty hry: Romeo and Juliet
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Obra´zek 6.5: Romeo and Juliet: Doba zpracova´n´ı
Na konci rychlostn´ıho testu tentokra´t skoncˇil Oracle DOM parser s cˇasem 29ms, parser
X2S byl na 9. mı´steˇ s 20ms. Ximpleware si sta´le udrzˇuje rychlost 4ms opeˇt na´sledova´n
Uxparserem s 11ms. O jedno mı´sto v zˇebrˇ´ıcˇku se posunul i Xerces a dostal se na 4. mı´sto.
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Obra´zek 6.6: Romeo and Juliet: Vyuzˇita´ pameˇt’
V pameˇt’ove´m testu se na posledn´ı mı´sto vra´til MicroDOM s 11 990kB, na´sledova´n
X2S parserem s 4 493kB. O prvn´ı mı´sto se v tom testu deˇl´ı Saxon a DOM4J s 1 498kB
pameˇti na´sleduje je Uxparser s 1 506kB.
V testu prˇenosove´ rychlosti se propadl Oracle DOM parser jako jediny´ se nedostal nad
10 000 kB/s a dosa´hl pouze rychlosti 7 595kB/s. Na druhe´ straneˇ parsery Ximpleware
28
a Uxparser se dostali jako jedine´ dva nad hranici 20 000kB/s. Uxparser dosa´hl rychlosti
20 024kB/s a Ximpleware parser dokonce rychlosti 55 065 kB/s, trˇet´ı nejrychlejˇs´ı skoncˇil
XOM parser s 16 943 kB/s.
Twelfth Night
Jme´no
parseru
Doba
zpracova´n´ı(ms)
Vyuzˇita´
pameˇt’(kB)
BitRate
(kB/s)
Xerces 13 1 498 14 475
X2S 20 4 493 9 408
Ximpleware 3 1 686 62 723
MicroDOM 17 10 492 11 069
XOM 14 2 996 13 441
DOM4J 15 1 498 12 544
JDOM 15 2 996 12 545
Oracle DOM 13 1 498 14 475
Uxparser 10 1 506 18 817
Saxon 5 1 498 37 634
Tabulka 6.4: Hodnoty hry: Twelfth Night
X
er
ce
s
X
2S
X
im
p
le
w
ar
e
M
ic
ro
D
O
M
X
O
M
D
O
M
4J
J
D
O
M
O
ra
cl
e
U
x
p
ar
se
r
S
ax
on
0
5
10
15
20
Cˇ
as
(m
s)
Obra´zek 6.7: Twelfth Night: Doba zpracova´n´ı
V testu hry Twelfth Night Ximpleware prˇekonal sv˚uj dosavadn´ı rekord a dostal se
na cˇas 3ms. Na druhe´m mı´steˇ vystrˇ´ıdal Uxparser s 10ms parser Saxon, ktery´ soubor
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rozparsoval za 5ms. Nejpomalejˇs´ım parserem byl opeˇt parser X2S jako jediny´ se dostal na
cˇas 20ms, druhy´m nejpomalejˇs´ım parserem se stal MicroDOM s cˇasem 17ms.
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Obra´zek 6.8: Twelfth Night: Vyuzˇita´ pameˇt’
Veˇtsˇina parser˚u se v tomto testu dostala pod hranici 2 000kB. O nejmensˇ´ı nameˇrˇenou
hodnotu 1 498kB se deˇl´ı parsery Xerces, DOM4J, Oracle DOM a Saxon. Nad hranici 2
000kB se dostali parsery XOM a JDOM, ktere´ spotrˇebovaly shodneˇ po 2 996kB na´sledovane´
X2S parserem s 4 493kB a pote´ s velky´m odstupem pameˇt’oveˇ nejna´rocˇneˇjˇs´ı MicroDOM.
Nejvysˇsˇ´ı prˇenosove´ rychlosti opeˇt dosa´hl Ximpleware parser s 62 723kB/s, nad 30MB/s
se dostal jesˇteˇ Saxon parser s 37 634kB/s. Nejpomalejˇs´ım ze vsˇech parser˚u a jediny´m par-
serem co se dostal pod hranici 10 000kB/s se stal X2S parser, ktery´ dosa´hl rychlosti pouze
9 408kB/s.
Celkove´ zhodnocen´ı: Z vy´sledk˚u je patrna´ jasna´ prˇevaha Ximpleware parseru prˇi
parsova´n´ı maly´ch soubor˚u. Parser Ximpleware je prokazatelneˇ nejrychlejˇs´ı a ma´ nejvysˇsˇ´ı
propustnost, propadl se pouze v na´roc´ıh na pameˇt’. Naopak male´ soubory nejde´le parsuj´ı
parsery X2S a Xerces. Pomalejˇs´ı nezˇ X2S parser byl pouze parser od Oraclu u souboru
hry Romeo a Julie. Parser X2S ma´ take´ pomeˇrneˇ vysoke´ na´roky na operacˇn´ı pameˇt’, z
cˇehozˇ vyply´va´ celkoveˇ nejnizˇsˇ´ı propustnost. Obecneˇ nejv´ıce pameˇti spotrˇebova´va´ parser
MicroDOM.
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6.1.2 Hry jako jedna kolekce
Jme´no
parseru
Doba
zpracova´n´ı(ms)
Vyuzˇita´
pameˇt’(kB)
BitRate
(kB/s)
Xerces 64 20 972 12 719
X2S 154 31 458 5 294
Ximpleware 19 10 698 42 843
MicroDOM 303 41 951 2 690
XOM 60 20 972 13 587
DOM4J 92 10 486 8 861
JDOM 67 10 486 12 167
Oracle DOM 60 10 486 13 587
Uxparser 46 10 494 17 722
Saxon 78 10 486 10 451
Tabulka 6.5: Nameˇrˇene´ vy´sledky kolekce her W. Shakespeara
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Obra´zek 6.9: Kolekce her W. Shakespeara: Doba zpracova´n´ı
Take´ prˇi parsova´n´ı cele´ kolekce her najednou se dosta´va´me k podobny´m vy´sledk˚um jako u
samostatny´ch soubor˚u. Nejveˇt´ı zmeˇnou bylo, zˇe MicroDOM(303ms) parser potrˇeboval na
zpracova´n´ı kolekce soubor˚u te´meˇrˇ dvojna´sobek cˇasu nezˇ nyn´ı prˇedposledn´ı X2S parser,
ktery´ kolekci zpracoval za 154ms. Vsˇechny ostatn´ı parsery se dostali pod cˇas 100ms.
Tradicˇneˇ nejrychlejˇs´ım byl parser Ximpeware s cˇasem 19ms, na´sledovany´ Uxparserem,
ktery´ dokoncˇil parsova´n´ı za 46ms.
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Obra´zek 6.10: Kolekce her W. Shakespeara: Vyuzˇita´ pameˇt’
V tomto testu veˇtsˇina parser˚u potrˇebovala pro pra´ci okolo 10 500kB pameˇti. Cˇtyrˇi
parsery se dostaly nad hodnotu 20 000kB. Nejv´ıce pameˇti potrˇeboval MicroDOM parser
a sice 41 951kB na´sledvany´ parserem X2S s 31 458kB. Parsery Xerces a XOM shodneˇ
spotrˇebovaly 20 972kB. Nejme´neˇ na´rocˇna´ cˇtverˇice parser˚u DOM4J, JDOM, Oracle DOM
a Saxon spotrˇebovala shodneˇ 10 486kB pameˇti.
Nejvysˇsˇ´ı prˇenosove´ rychlosti opeˇt dosa´hl parser Ximpleware a sice 42 843kB/s, na
opacˇne´m konci spektra skoncˇil parser MicroDOM s pouhy´my 2 690kB/s. Pod hranic´ı 10
000kB/s jesˇteˇ z˚ustaly parsery X2S s rychlost´ı 5 294kB/s a DOM4J, ktery´ dosa´hl rychlosti
8 861kB/s. Za zmı´nku stoj´ı jesˇteˇ druhy´ nejrychlejˇs´ı Uxparser s prˇenosovou rychlost´ı 17
722kB/s
Celkove´ zhodnocen´ı: Velmi podobny´ vy´sledek jako prˇi testova´n´ı jednotlivy´ch sou-
bor˚u. Ximpleware je jasneˇ nejrychlejˇs´ı s nejvysˇsˇ´ı propustnost´ı. Test uka´zal, zˇe nejne-
vhodneˇjˇs´ı na testova´n´ı kolekc´ı maly´ch soubor˚u je parser MicroDOM, ktery´ byl v testu
nejpomalejˇs´ı a spotrˇeboval nejv´ıce pameˇti, zat´ımo veˇtsˇina parser˚u potrˇebovala ke zpra-
cova´n´ı soubor˚u okolo 1MB pameˇti parser MicroDOM pouzˇil 4MB.
6.1.3 Porovna´n´ı soucˇtu vy´sledk˚u jednotlivy´ch soubor˚u a merˇen´ı
kolekce soubor˚u
C´ıl porovna´va´n´ı: C´ılem tohoto testu bylo zjistit rozd´ıl mezi rozparsova´n´ım soubor˚u
po jednom a soucˇtu vy´sledk˚u (propustnost byla deˇlena cˇtyrˇma), nebo jestli je vy´hodneˇjˇs´ı
parsovat celou kolekci.
Toto porovna´va´n´ı vycha´z´ı z tabulek 6.5 a 6.6
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Jme´no
parseru
Doba
zpracova´n´ı(ms)
Vyuzˇita´
pameˇt’(kB)
BitRate
(kB/s)
Xerces 88 8 986 12 382
X2S 134 17 973 8 362
Ximpleware 15 8 163 54 796
MicroDOM 71 46 321 11 480
XOM 53 11 982 15 415
DOM4J 66 5 992 12 345
JDOM 66 11 982 12 414
Oracle DOM 68 7 489 13 337
Uxparser 42 7 381 19 369
Saxon 53 5 992 19 222
Tabulka 6.6: Soucˇet meˇrˇen´ı jednotlivy´ch soubor˚u her W. S.
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Obra´zek 6.11: Porovna´n´ı test˚u her W. Shakespeara: Doba zpracova´n´ı
Na cele´m grafu je jisteˇ nejvy´razneˇjˇs´ı rozd´ıl u cˇas˚u ktery´ch dosa´hl MicroDOM parser,
kde soucˇet cˇas˚u v dosa´hl hodnoty 71ms, zat´ımco parsova´n´ı cele´ kolekce zabralo 303ms,
rozd´ıl mezi obeˇma hodnotami je tedy velmi vysoky´ rozd´ıl cely´ch 232ms. U zˇa´dne´ho z
dalˇs´ıch parser˚u tak vysoky´ rozd´ıl mezi nameˇrˇeny´mi hodnotami nen´ı, nejmensˇ´ıho rozd´ılu
dosa´hl parser JDOM, kde byl rozd´ıl pouhou 1ms ve prospeˇch testova´n´ı cele´ kolekce.
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Obra´zek 6.12: Porovna´n´ı test˚u her W. Shakespeara:: Vyuzˇita´ pameˇt’
Take´ v tom prˇ´ıpadeˇ nastal vy´razny´ rozd´ıl mezi celkovy´mi pameˇt’ovy´mi na´roky u jed-
notlivy´ch her a cele´ kolekce. Nesrovnalost se v tomto prˇ´ıpadeˇ projevila nejv´ıce u parseru
Xerces, ktery´ potrˇeboval na vyparsova´n´ı cele´ kolekce 20 972kB pameˇti, zat´ımco na soucˇet
her mu stacˇilo pouze 8 986kB, rozd´ıl je tedy cely´ch 11 986kB, nejmensˇ´ı rozd´ıl nastal opeˇt
u parseru JDOM, ktery´ v soucˇtu potrˇeboval 11 982kB a pro celou kolekci 10 486kB, rozd´ıl
byl tedy 1 496kB, cozˇ je prˇiblizˇneˇ desekra´t me´neˇ neuzˇ u Xercesu.
Celkove´ zhodnocen´ı: Co do rychlosti u veˇtsˇiny parser˚u je mı´rneˇ vysˇsˇ´ı cˇas prˇi parsova´n´ı
cele´ kolekce, vy´jimkou je parser MicroDOM, kde parsova´n´ı cele´ kolekce trva´ vy´razneˇ de´le,
nezˇ parsova´n´ı jestlivy´ch soubor˚u a parsery Xerces a Oracle, kde je naopak rychlejˇs´ı par-
sova´n´ı cele´ kolekce.
Ve spotrˇebeˇ pameˇti se opeˇt uka´zalo, zˇe v´ıce pameˇti potrˇebuje prˇi testova´n´ı cele´ ko-
lekce veˇtsˇina parser˚u. Tento rozd´ıl je pomeˇrneˇ vy´razny´ u parser˚u Xerces a X2S. Parsery
MicroDOM a JDOM naopak spotrˇebovaly me´neˇ pameˇti prˇi parsova´n´ı kolekce.
Jak lze videˇt z grafu propustnosti a naznacˇily prˇedchoz´ı testy, veˇtsˇina graf˚u ma´ nizˇsˇ´ı
propustnost prˇi testova´n´ı cele´ kolekce. Nejmarkantneˇjˇs´ı je tento rozd´ıl u parser˚u Ximple-
ware, MicroDOM a Saxon. Parsery Xerces a Oracle jsou maj´ı mı´rneˇ vysˇsˇ´ı propustnost prˇi
testova´n´ı cele´ kolekce.
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6.2 EPA Geospatial Data Access Project
Jme´no
parseru
Doba
zpracova´n´ı(ms)
Vyuzˇita´
pameˇt’(kB)
BitRate
(kB/s)
Xerces 3 085 849 979 73 842
X2S 231 961 1 931 908 982
Ximpleware 1 409 297 235 161 676
MicroDOM 9 328 1 179 029 24 421
XOM 2 837 945 532 80 297
DOM4J 2 464 781 081 92 452
JDOM 3 537 1 011 705 64 405
Oracle DOM 2 130 826 962 106 949
Uxparser 4 122 931 659 55 265
Saxon 2 657 844 943 85 736
Tabulka 6.7: Vy´sledky meˇrˇen´ı: EPA
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Obra´zek 6.13: EPA: Doba zpracova´n´ı
Na tomto testu je nejvy´razneˇjˇs´ı cˇas ktery´ potrˇeboval na zpracova´n´ı souboru X2S par-
ser, zat´ımco veˇtsˇina parser˚u skoncˇila beˇhem 3 vterˇin, potrˇeboval parser X2S te´meˇrˇ 232
vterˇin, tedy skoro 4 minuty. Druhy´m nejpomalejˇs´ım parserem byl MicroDOM parser,
ktery´ potrˇeboval na prac´ı pouze 9 vterˇin 328ms. Nejrychlejˇs´ı byl opeˇt Ximpleware parser
s cˇasem 1 409ms na´sledovana´ Oracle DOM parserem, ktery´ potrˇeboval 2 130ms.
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Obra´zek 6.14: EPA: Celkovy´ prˇehled
Parser X2S se vy´razneˇ odliˇsil i v na´roc´ıch na pameˇt’ na zpracova´n´ı geoprostory´ch
dat potrˇeboval 1 931 908kB, cozˇ je o cely´ch 752 879kB v´ıce nezˇ kolik potrˇeboval druhy´
nejna´rocˇneˇjˇs´ı parser MicroDOM, ktery´ potrˇeboval 1 179 029kB pameˇti, nad 1 000 000kB
pameˇti potrˇeboval jesˇteˇ JDOM parser se spotrˇebou 1 011 705kB, vsˇechny ostatn´ı parsery
se jizˇ vesˇly pod tuto hranici. Nejmeˇnsˇ´ı pameˇt’ovou spotrˇebu meˇl parser Ximpleware s 297
235kB na´sledovany´ parserem DOM4J, ktery´ potrˇeboval 781 081kB mı´sta v pameˇti.
Jak vyply´va´ z tabulky 6.7 a prˇedchoz´ıch meˇrˇen´ı meˇl X2S parser take´ nejhorsˇ´ı propust-
nosti pouhy´ch 982kB/s, druhy´ nejhorsˇ´ı parser MicroDOM meˇl propustnost 24 421kB/s,
cozˇ je o 23 439kB/s v´ıce. Hranici 100MB/s prˇekonaly pouze dva parsery a sice Ximpleware
s rychlost´ı 161 676kB/s a Oracle DOM parser s rychlost´ı 106 949kB/s
Celkove´ zhodnocen´ı: V tomto testu byl rozhodneˇ nejpomalejˇs´ı parser X2S s cˇasem
231 961ms(3min 52 vterˇin) za druhy´ nejpomalejˇs´ı parser byl MicroDOM s 9 328ms. Parser
X2S meˇl take´ nejvysˇsˇ´ı na´roky na pameˇt’(1,9GB) druhy´ byl MicroDOM, ktery´ potrˇeboval
1,78GB pameˇti. Nejrychlejˇs´ı a za´rovenˇ nejme´neˇ pameˇtoveˇ na´rocˇny´ byl parser Ximple-
ware(1 409ms a 297MB) z cˇehozˇ take´ vyply´va´, zˇe Ximpleware meˇl take´ nejvysˇsˇ´ı propust-
nost.
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Jme´no
parseru
Doba
zpracova´n´ı(ms)
Vyuzˇita´
pameˇt’(kB)
BitRate
(kB/s)
Xerces 55 2 995 8 566
X2S 114 5 991 4 133
Ximpleware 10 1 969 47 112
MicroDOM 49 23 963 9 617
XOM 98 2 996 4 807
DOM4J 160 2 996 2 945
JDOM 62 2 996 7 599
Oracle DOM 19 2 996 24 796
Uxparser 53 3 004 8 889
Saxon 147 3 124 3 205
Tabulka 6.8: Vy´sledky meˇrˇen´ı: FDCCI
6.3 FDCCI
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Obra´zek 6.15: FDCCI: Doba zpracova´n´ı
Zpracova´n´ı tohoto souboru zabralo nejde´le parseru DOM4J, ktery´ potrˇeboval 160ms,
druhy´m nejpomalejˇs´ım parserem byl Saxon se 147ms. X2S parser s cˇasem 114ms byl
trˇet´ım nejpomalejˇs´ım parserem. Nejrychlejˇs´ım parserem byl tradicˇneˇ Ximpleware s cˇasem
10ms, na´sledovany´ Oracle DOM parserem s cˇasem 19ms, tradicˇneˇ rychly´ Uxparser skoncˇil
s cˇasem 53ms 4. za MicroDOM parserem s cˇasem 49ms.
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Obra´zek 6.16: FDCCI: Celkovy´ prˇehled
Pameˇt’oveˇ nejna´rocˇneˇjˇs´ım parserem byl opeˇt MicroDOM parser, ktery´ potrˇeboval 23
963kB pameˇti, druhy´ nejna´rocˇneˇjˇs´ı parser potrˇeboval o necely´ch 18 000kB pameˇti me´neˇ
a byl j´ım parser X2S s 5 991kB pameˇti. Veˇtsˇina parser˚u potrˇebovala pro pra´ci okolo 3
000kBpameˇti. Nejmensˇ´ı spotrˇebu meˇl parser Ximpleware s 1 969kB na´sledovany´ parserem
Xerces ktery´ potrˇeboval 2 995kB pameˇti.
Parsery s nejvysˇsˇ´ımi prˇenosovy´mi rychlostmi se staly Ximpleware s rychlost´ı 47 112kB/s
a Oracle DOM s 24 796kB/s, toto jsou take´ jedine´ dva parsery ktere´ se dostaly nad hod-
notu 10MB/s. Parserem s nejnizˇsˇ´ı prˇenosovou rychlost´ı se stal DOM4J parser, ten dosa´hl
rychlosti 2 945kB/s na´sledovany´ Saxon parserem s rychlost´ı 3 205kB/s.
Celkove´ zhodnocen´ı: I u tohoto testu byl Ximpleware nejrychlesˇ´ı a potrˇeboval nejme´neˇ
pameˇti. Nejde´le pracoval parser DOM4J a parser Saxon, rozd´ıl mezi nejrychlejˇs´ım a
nejpomaleˇjˇs´ım cˇasem je 150ms. Vy´razneˇ nejv´ıce pameˇti opeˇt potrˇeboval parser Micro-
DOM(23,96MB oproti 1,96MB u Ximpleware).
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6.4 Inex-Wiki
6.4.1 Meˇrˇen´ı kolekce 10 000 soubor˚u
Jme´no
parseru
Doba
zpracova´n´ı(ms)
Vyuzˇita´
pameˇt’(kB)
BitRate
(kB/s)
Xerces 20 374 159 717 7 110
X2S 23 319 2 874 863 6 216
Ximpleware 6 232 354 926 23 246
MicroDOM 16 651 2 055 187 8 706
XOM 14 781 1 551 276 9 807
DOM4J 18 628 549 952 7 782
JDOM 20 694 418 108 7 007
Oracle DOM 17 841 728 481 8 125
Uxparser 12 733 1 102 414 11 384
Saxon 19 644 962 999 7 379
Tabulka 6.9: Vy´sledky meˇrˇen´ı: Inex-Wiki 10 000 soubor˚u
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Obra´zek 6.17: Inex-Wiki 10k: Doba zpracova´n´ı
V tomto testu se jediny´ Ximpleware parser s cˇasem 6 232ms dostal pod 10 vterˇin. Ux-
parser, ktery´ byl druhy´ nejrychlejˇs´ı pra´ci dokoncˇil v cˇase 12 733ms. Pod hranici 15 vterˇin
se dostal jesˇteˇ XOM parser s cˇasem 14 781ms. Trˇi nejpomalejˇs´ı parsery potrˇebovaly na
zpracova´n´ı dokumentu v´ıce nezˇ 20 vterˇin, byly to parsery X2S s cˇasem 23 319ms, JDOM
skoncˇil v cˇase 20 694ms a Xerces s cˇasem 20 347ms.
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Obra´zek 6.18: Inex-Wiki 10k: Vyuzˇita´ pameˇt’
Parser X2S byl opeˇt i nejv´ıce pameˇt’oveˇ na´rocˇny´m parserem na pra´ci potrˇeboval 2
874 863kB pameˇti, daleko za n´ım na´sledoval MicroDOM parser s 2 055 187kB pameˇti.
Nad 1GB pameˇti potrˇebovali jesˇteˇ parsery XOM(1 551 276kB) a Uxparser(1 102 414kB).
Nejme´neˇ pameˇt’oveˇ na´rocˇny´m parserem byl Xerces se 159 717kB za n´ım na´sledoval se
spotrˇebou 354 926kB Ximpleware a na trˇet´ım mı´steˇ skoncˇil JDOM, ktery´ potrˇeboval 418
108kB pameˇti. Dvojice parser˚u s nejvysˇsˇ´ı propustnost´ı byla Ximpleware s 23 246kB/s
a Uxparser s 11 384kB/s. Na konci zˇebrˇ´ıcˇku skoncˇil X2S parser s rychlost´ı 6 216kB/s
na´sledovany´ JDOM parserem prˇenosovou rychlost´ı 7 007kB/s.
Celkove´ zhodnocen´ı: I v tomto testu byl opeˇt nejrychlejˇs´ı a meˇl take´ nejvysˇsˇ´ı pro-
pustnost parser Ximpleware, nejme´neˇ pameˇti potrˇeboval pro zmeˇnu parser Xerces. Nej-
pomaleˇjˇs´ı byl opeˇt parser X2S, ktery´ tentokra´t potrˇeboval i nejv´ıce pameˇti. Vı´ce nezˇ
dvojna´sobnou propustnost meˇl parser Ximpleware(23,24MB/s) oproti Uxparseru(11,38MB),
ktery´ skoncˇil druhy´.
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6.4.2 Meˇrˇen´ı kolekce 60 000 soubor˚u
Jme´no
parseru
Doba
zpracova´n´ı(ms)
Vyuzˇita´
pameˇt’(kB)
BitRate
(kB/s)
Xerces 135 090 2 726 267 6 087
X2S 145 192 12 594 539 5 669
Ximpleware 38 935 2 018 857 21 129
MicroDOM 82 283 9 871 529 10 003
XOM 70 927 3 051 310 11 605
DOM4J 137 458 5 265 075 5 988
JDOM 128 961 2 540 416 6 383
Oracle DOM 99 070 6 002 595 8 308
Uxparser 63 809 8 172 937 12 899
Saxon 120 877 4 563 836 6 809
Tabulka 6.10: Vy´sledky meˇrˇen´ı: Inex-Wiki 60 000 soubor˚u
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Obra´zek 6.19: Inex-Wiki 60k: Doba zpracova´n´ı
Kolekci o 60 000 souborech nejrychleji zpracoval Ximpleware parser v cˇase 38 935ms, byl
take´ jediny´m parserem, ktery´ soubor zpracoval pod 1 minutu. Za Ximplewarem na´sledoval
Uxparser s cˇasem 63 809ms a XOM parser s cˇasem 70 927ms. Nejde´le parsoval X2S parser,
ktery´ potrˇeboval 145 192ms za n´ım na´sledoval DOM4J s cˇasem 137 458ms.
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Obra´zek 6.20: Inex-Wiki 60k: Vyuzˇita´ pameˇt’
Nejme´neˇ pameˇti spotrˇeboval Ximpleware parser, ktery´ potrˇeboval 2GB pameˇti, za n´ım
na´sledoval se spotrˇebou 2,5GB JDOM parser. O 10GB pameˇti v´ıce potrˇeboval parser X2S,
za n´ım na´sledoval s necely´mi 10GB pameˇti MicroDOM parser.
V tomto testu se nad hranici rychlosti 10 000kB/s dostali pouze 4 parsery a sice
Ximpleware parser s rychlost´ı 21 129kB/s, Uxparser dosa´hl rychlosti 12 899kB/s a nakonec
XOM a MicroDOM parser s rychlostmi 11 605 a 10 003kB/s
Celkove´ zhodnocen´ı: V tomto testu se parser Ximpleware opet vra´til do cˇela ve vsˇech
sledovany´ch kategori´ıch. Parser X2S potrˇeboval pro pra´ci nejv´ıce pameˇti a cˇasu: 2min 25
vterˇin a 12,59GB, zat´ımco parser Ximplevare potrˇeboval: 38,94 vterˇiny a 2GB pameˇti.
Parser Ximpleware meˇl i pomeˇrneˇ velky´ na´skok v propustnosti, mezi n´ım a druhy´m Ux-
parserem byl rozd´ıl 8,22MB/s.
6.4.3 Porovna´n´ı vy´sledk˚u mezi 10 000 a 60 000 soubory
C´ıl porovna´na´vn´ı C´ılem tohoto meˇrˇen´ı bylo zjisit jak se zmeˇn´ı pozorovane´ parame-
try. Prˇepokladem bylo, zˇe by spotrˇeba pameˇti a doba zpracova´n´ı by meˇla by´t prˇiblizˇneˇ
sˇestina´sobna´, zat´ımco prˇenosova´ rychlot by se nemeˇla vy´razneˇji meˇnit.
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Jme´no parseru 10 000 soubor˚u 60 000 soubor˚u Pod´ıl(60k/10k)
XOM 14 781 70 927 4,799
MicroDOM 16 651 82 283 4,942
Uxparser 12 733 63 809 5,011
Oracle DOM 17 841 99 070 5,553
Saxon 19 644 120 877 6,153
X2S 23 319 145 192 6,226
JDOM 20 694 128 961 6,232
Ximpleware 6 232 38 935 6,248
Xerces 20 374 135 090 6,630
DOM4J 18 628 137 458 7,379
Tabulka 6.11: Inex-Wiki: Porovna´n´ı doby zpracova´n´ı
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Obra´zek 6.21: Porovna´n´ı Inex-Wiki: Doba zpracova´n´ı
V tomto meˇrˇen´ı jsme zjistili, zˇe nejmeˇnsˇ´ı rozd´ıl mezi dobou zpracova´n´ı 10 000 a 60
000 soubor˚u je u XOM parseru, kde doba zpracova´n´ı narostla prˇiblizˇneˇ 4,8kra´t na´sledoval
MicroDOM s 4,9 na´sobny´m na´r˚ustem. Nejbl´ızˇe prˇedpokla´dane´mo sˇestina´sobne´mu na´r˚ustu
doby zpracova´n´ı se prˇibl´ızˇily parsery Saxon, X2S, JDOM a Ximpleware. Nejveˇtsˇ´ı na´r˚ust
doby zpracova´n´ı byl zaznamena´n u parseru DOM4J, ktery´ potrˇeboval v´ıce nezˇ sedmina´sobek
cˇasu pro zpracova´n´ı kolekce o 10 000 souborech.
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Jme´no parseru 10 000 soubor˚u 60 000 soubor˚u Pod´ıl(60k/10k)
XOM 1 551 276 3 051 310 1,967
X2S 2 874 863 12 594 539 4,381
Saxon 962 999 4 563 836 4,739
MicroDOM 2 055 187 9 871 527 4,803
Ximpleware 354 926 2 018 857 5,688
JDOM 418 108 2 540 416 6,076
Uxparser 1 102 414 8 172 937 7,414
Oracle DOM 728 481 6 002 595 8,24
DOM4J 549 952 5 265 075 9,574
Xerces 159 717 2 726 267 17,069
Tabulka 6.12: Inex-Wiki: Porovna´n´ı vyuzˇit´ı pameˇti
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Obra´zek 6.22: Porovna´n´ı Inex-Wiki: Vyuzˇita´ pameˇt’
Prˇedpokla´dane´mu sˇestina´sobku se nejv´ıce prˇibl´ızˇily parsery JDOM a Ximpleware,
nejmensˇ´ı na´rust potrˇebne´ pameˇti byl zazanamena´n u XOM parseru ktery´ nepotrˇeboval
ani dvojna´sobek mı´sta, zat´ımco parser Xerces potrˇeboval v´ıce nezˇ 17kra´t v´ıce mı´sta v
pameˇti pro zpracova´n´ı 60 000 soubor˚u nezˇ u kolekce o 10 000 souborech.
Test porovna´n´ı propustnosti vysˇel nejbl´ızˇe prˇedpoklad˚um, nejveˇtsˇ´ı odchylka - 33 setin
nastala u parseru DOM4J, zcela nejbl´ızˇe prˇedpokla´dane´mu vy´sledku byl Oracle DOM
parser, ktery´ se v pod´ılu vy´sledk˚u kolekc´ı odchy´lil o 23 tis´ıcin.
Celkove´ zhodnocen´ı: Beˇhem meˇrˇen´ı nastaly od prˇedpokla´dane´ho sˇestina´sobku od-
chylky, ty mohly by´t mimo jine´ zp˚usobeny odliˇsnou pr˚umeˇrnou velikost´ı testovany´ch sou-
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Jme´no parseru 10 000 soubor˚u 60 000 soubor˚u Pod´ıl(60k/10k)
DOM4J 7 782 5 988 0,77
Xerces 7 110 6 087 0,856
Ximpleware 23 246 21 121 0,909
JDOM 7 005 6 383 0,911
X2S 6 216 5 669 0,912
Saxon 7 379 6 809 0,923
Oracle DOM 8 125 8 308 1,023
Uxparser 11 384 12 899 1,133
MicroDOM 8 706 10 003 1,149
XOM 9 807 11 605 1,183
Tabulka 6.13: Inex-Wiki: Porovna´n´ı propustnosti
bor˚u. Efekt na vy´sledek mohly mı´t take´ r˚uzne´ spousˇteˇc´ı cˇasy jednotlivy´ch parser˚u. Nejveˇtsˇ´ı
odchylky od prˇedpokladu nastaly u meˇrˇen´ı spotrˇebovane´ pameˇti. XOM parser potrˇebny´
objem pameˇti zveˇtsˇil pouze 1,97kra´t, zat´ımco Xerces potrˇeboval 17kra´t v´ıce pameˇti. Z
hlediska doby parsova´n´ı se nejv´ıce smeˇrem nahoru odchy´lil parser DOM4J, kde se doba
parsova´n´ı zvy´sˇila v´ıce nezˇ sedmina´sobneˇ, na druhhou stranu doba parsova´n´ı se u XOM
parseru zvy´sˇila pouze 4,8kra´t. Prˇenosova´ rychlost se nejv´ıce prˇibl´ızˇila prˇedpoklad˚um,
vezmeme-li opeˇt v potaz extre´my pak pod´ıl rychlost´ı cˇinil 0,77 u DOM4J a u XOM parseru
1,183.
6.5 PIR-PSD
Jme´no
parseru
Doba
zpracova´n´ı(ms)
Vyuzˇita´
pameˇt’(kB)
BitRate
(kB/s)
Xerces 25 505 7 492 572 27 448
X2S 5 467 228 4 830 071 128
Ximpleware 10 499 1 179 754 66 678
MicroDOM 53 056 15 500 000 13 195
XOM 25 358 7 303 232 27 607
DOM4J 24 327 6 265 501 28 777
JDOM 40 240 8 652 552 17 397
Oracle DOM 19 273 6 014 761 36 323
Uxparser 26 489 6 869 561 26 428
Saxon 26 708 3 067 064 26 211
Tabulka 6.14: Vy´sledky meˇrˇen´ı: PIR-PSD
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Obra´zek 6.23: PIR-PSD: Doba zpracova´n´ı
V testu mezina´rodn´ı databa´ze protein˚u byl opeˇt nejrychlejˇs´ı Ximpleware parser s
cˇasem 10 499ms, druhy´ se umı´stil Oracle DOM s cˇasem 19 273ms. Na opacˇne´m konci
zˇebrˇ´ıcˇku skoncˇil s enormn´ım propadem parser X2S, ktery´ potrˇeboval 5 467 228ms(8minut,
52vterˇin). Parser MicroDOM, ktery´ byl druhy´ nejpomalejˇs´ı dokoncˇil parsova´n´ı za 53
vterˇin, tedy te´meˇrˇ 8minut drˇ´ıve.
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Obra´zek 6.24: PIR-PSD: Vyuzˇita´ pameˇt’
S velky´m na´skokem skoncˇil jako pameˇt’oveˇ nejna´rocˇneˇjˇs´ı parser MicroDOM se spotrˇebou
15,5GB pameˇti za n´ım na´sledoval se spotrˇebou 8,6GB JDOM. Nejme´neˇ pameˇti potrˇeboval
pro pra´ci parser Ximpleware, ktery´ potrˇeboval pouze 1,1GB pameˇti, touto spotrˇebou si
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vytvorˇil na´skok o te´meˇrˇ 1,9GB prˇed druhy´m nejme´neˇ na´rocˇny´m parserem, ktery´m byl
Saxon se spotrˇebou lehce prˇes 3GB pameˇti.
Ximpleware parser dosa´hl opeˇt nejvysˇsˇ´ı prˇenosove´ rychlosti a sice 66 678kB/s. Druhy´m
nejrychlejˇs´ım parserem byl Oracle DOM s rychlost´ı 36 323kB/s. Jako zdaleka nejpoma-
lejˇs´ı skoncˇil parser X2S s pouhy´mi 128kB/s skoncˇil daleko za 9. nejrychlejˇs´ım parserem,
ktery´m byl MicroDOM s rychlost´ı 13 195kB/s.
Celkove´ zhodnocen´ı: Testova´n´ı tohoto souboru dopadlo podobneˇ jako u prˇedchoz´ıch
test˚u samostatny´ch soubor˚u, tedy Ximpleware parser dosa´hl nejvysˇ´ıch rychlost´ı a meˇl
nejmensˇ´ı pameˇt’ove´ pozˇadavky. X2S parser byl opeˇt s prˇehledem nejpomalejˇs´ı byl stotrˇikra´t
pomalejˇs´ı nezˇ druhy´ nejpomalejˇs´ı parser MicroDOM. MicroDOM byl opeˇt pameˇt’oveˇ
nejna´rocˇneˇjˇs´ım parsersem s te´meˇrˇ dvojna´sobnou pameˇt’ovou na´rocˇnost´ı oproti druhe´mo
nejna´rocˇneˇjˇs´ımu parseru ktery´m byl JDOM.
6.6 Soubor cˇ´ısel
Jme´no
parseru
Doba
zpracova´n´ı(ms)
Vyuzˇita´
pameˇt’(kB)
BitRate
(kB/s)
Xerces 6 499 505 809 6 712
X2S 10 543 948 740 4 137
Ximpleware 474 100 097 92 027
MicroDOM 13 487 542 383 3 234
XOM 18 231 467 753 2 393
DOM4J 6 293 585 613 6 932
JDOM 83 591 472 960 522
Oracle DOM 1 902 454 500 22 934
Uxparser 5 031 405 981 8 670
Saxon 1 331 296 265 32 773
Tabulka 6.15: Vy´sledky meˇrˇen´ı: Soubor Cˇ´ısel
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Obra´zek 6.25: Soubor Cˇ´ısel: Doba zpracova´n´ı
Tento soubor nejde´le zpracova´val parser JDOM, ktery´ na zpracova´n´ı souboru potrˇeboval
83 591ms, vsˇechny ostatn´ı parsery potrˇebovali na dokoncˇen´ı parsova´n´ı me´neˇ nezˇ 20 vterˇin.
Druhy´m nejpomalejˇs´ım parserem byl XOM s cˇasem 18 231ms za n´ım na´sledoval Micro-
DOM s 13 487ms. Tradicˇneˇ nejpomalejˇs´ı parser X2S tentokra´t potrˇeboval pouze 10 543ms
na dokoncˇen´ı pra´ce. Nejrychlejˇs´ım parserem byl tradicˇneˇ Ximpleware s 474ms na´sledovany´
Saxonem, ktery´ potrˇeboval 1 331ms.
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Obra´zek 6.26: Soubor Cˇ´ısel: Vyuzˇita´ pameˇt’
Nejme´neˇ pameˇti na zpracova´n´ı souboru potrˇeboval Ximpleware(100 097), ktery´ potrˇeboval
te´meˇrˇ o 200MB pameˇti me´neˇ nezˇ Saxon, ktery´ s 296 265kB skoncˇil jako druhy´, trˇet´ı
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nejme´neˇ na´rocˇny´ Uxparser potrˇeboval 405 981kB pameˇti. Naopak nejv´ıce pameˇti spotrˇeboval
parser X2S, ktery´ potrˇeboval 948 740kB pameˇti, za n´ım s propadem o 363 127kB na´sledoval
DOM4J. Kv˚uli enormneˇ dlouhe´ dobeˇ parsova´n´ı se parser JDOM propadl na posledn´ı
mı´sto v zˇebrˇ´ıcˇku propustnosti s pouhy´mi 522kB/s. Druhy´ nejpomalejˇs´ı byl XOM parser s
rychlost´ı 2 393kB/s. Parserem s nejvysˇsˇ´ı propustnost´ı byl opeˇt Ximpleware, ktery´ dosa´hl
rychlosti 92MB/s.
Celkove´ zhodnocen´ı: I v tomto testu Ximpleware potvrdil sve´ prvenstv´ı. X2S parser
skocˇil v zˇebrˇ´ıcˇku doby zpracova´n´ı z 10. na 6. mı´sto kde jej vystrˇ´ıdal JDOM, nicme´neˇ
se X2S propadl v testu pameˇt’ove´ na´rocˇnosti a vystrˇ´ıdal na posledn´ım mı´steˇ MicroDOM
parser, ktery´ byl tentokra´t 8.
6.7 SwissProt
Jme´no
parseru
Doba
zpracova´n´ı(ms)
Vyuzˇita´
pameˇt’(kB)
BitRate
(kB/s)
Xerces 3 994 919 582 28 074
X2S 39 471 1 907 775 2 841
Ximpleware 1 040 330 167 107 817
MicroDOM 10 344 1 024 927 10 840
XOM 2 810 741 690 39 904
DOM4J 2 295 804 997 48 858
JDOM 2 851 1 049 931 39 330
Oracle DOM 1 953 816 197 57 414
Uxparser 2 456 805 424 45 655
Saxon 2 865 561 973 39 138
Tabulka 6.16: Vy´sledky meˇrˇen´ı: SwissProt
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Obra´zek 6.27: SwissProt: Doba Zpracova´n´ı
Nejrychleji ze vsˇech parser˚u opeˇt parsoval Ximpleware, ktery´ dosa´hl cˇasu 1 040ms za
n´ım na´sledoval s minima´ln´ım zpozˇdeˇn´ım Oracle DOM parser s cˇasem 1 953ms. Veˇtsˇina
zby´vaj´ıc´ıch parser˚u se dostala pod 3 vterˇiny, vy´jimkou je nejpomalejˇs´ı trojice slozˇena´ s
parser˚u Xerces(3 994ms), MicroDOM(10 344ms) a X2S(39 471ms).
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Obra´zek 6.28: SwissProt: Vyuzˇita´ pameˇt’
Ximpleware parser meˇl nejmensˇ´ı pameˇt’ove´ pozˇadavky, pro pra´ci potrˇeboval 330 167kB,
za n´ım na´sledoval Saxon s 561 973kB. Krom trˇ´ı pameˇt’oveˇ neˇjna´rocˇneˇjˇs´ıch parser˚u ne-
potrˇeboval zˇa´dny´ parser v´ıce nezˇ 1 000 000kB, tomuto cˇ´ıslo se ze spodu nejv´ıce bl´ızˇil
Xerces parser s pozˇadavkem na 919 582kB pameˇti. Nejna´rocˇneˇjˇs´ım byl X2S parser, ktery´
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potrˇeboval 1 906 775kB pameˇti. Za parserem X2S na´sledoval s druhou nejveˇtsˇ´ı spotrˇebou
pameˇti parser JDOM, ktery´ spotrˇeboval 1 049 931kB pameˇti.
Prˇenosova´ rychlost parseru Ximpleware jako jedina´ prˇesa´hla rychlost 100MB/s. Jako
druhy´ s propadem 50MB/s skoncˇil parser Oracle DOM, ktery´ dosa´hl rychlosti 57 414kB/s.
Pod rychlost 10MB/s se dostal jako jedny´ parser X2S s rychlost´ı pouhy´ch 2 841kB/s.
Celkove´ zhodnocen´ı: X2S se opeˇt proka´zal jako vy´razneˇ nejpomalejˇs´ı parser, druhy´
nejpomalejˇs´ı parser MicroDOM meˇl prˇed X2S parserem te´meˇrˇ trojna´sobny´ na´skok. Po-
dobna´ situace nastala i u meˇrˇen´ı pameˇti, X2S potrˇeboval te´meˇrˇ dvojna´sobek pameˇti nezˇ
druhy´ nejna´rocˇneˇjˇs´ı parser JDOM. Ximpleware byl uzˇ tradicˇneˇ nejrychlejˇs´ı a neju´sporneˇjˇs´ı
ze vsˇech parser˚u s cca o 1,87na´sobkem prˇenosove´ rychlosti oproti Oracle DOM parseru
ktery´ skoncˇil na druhe´m mı´steˇ.
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Kapitola 7
Za´veˇr
Tato pra´ce meˇla za u´kol otestovat a porovnat parsery vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı stromovou strukturu
element˚u. V te´to pra´ci bylo testova´no celkem 10 parser˚u, ktere´ byly testova´ny na
stejne´m pocˇtu kolekc´ı. Kolekce byly co mozˇna´ nejv´ıce varibialn´ı od jednoduche´ho cˇ´ıseln´ıku,
prˇes prˇepisy sce´na´rˇ˚u slavny´ch divadeln´ıch her, u´daje o americky´ch datovy´ch centrech
a geoprostorove´ u´daje azˇ po na´rodn´ı a mezina´rodn´ı proteinove´ databa´ze cˇi kolekce o
desetitis´ıch souborech.
U kazˇde´ho z testovany´ch parser˚u byly sledova´ny na´sleduj´ıc´ı u´daje:
1. Doba po kterou je soubor parsova´n
2. Kolik potrˇebuje k dane´ operaci pameˇti
3. Jak velky´ je vy´sledny´ tok dat
Ze vsˇech testovany´ch parser˚u byl ve sledovany´ch kategori´ıch prokazatelneˇ nejlepsˇ´ı parser
Ximpleware, ktery´ byl ve vsˇech testech nejrychlejˇs´ı a meˇl nejvysˇsˇ´ı propustnost a za´rovenˇ
meˇl v 6/12 test˚u i nejnizˇsˇ´ı pameˇt’ove´ na´roky. Nejhorsˇ´ı z testovany´ch parser˚u jsou beze-
sporu parsery X2S a MicroDOM, oba parsery se pravideˇlneˇ rˇadili na nejnizˇsˇ´ıch prˇ´ıcˇka´ch
u test˚u propustnosti a naopak jejich na´roky na pameˇt’ byly cˇasto mezi nejvysˇsˇ´ımi, stejneˇ
tak dosahovane´ cˇasy. Pra´ce se meˇla p˚uvodneˇ zaby´vat pouze cˇisty´mi DOM parsery,
nicme´neˇ jak jizˇ bylo naznacˇeno v sekci 4.1 mnoho parser˚u kombinuje DOM a SAX prˇ´ıstup.
Tato kombinace je zaprˇicˇineˇna pameˇt’ovy´mi pozˇadavky vsˇech DOM, kde potrˇebna´ kapa-
cita pameˇti nezrˇ´ıdka kdy prˇesa´hne azˇ desetina´sobek velikosti souboru. Z tohoto hlediska
je nejvhodneˇjˇs´ı parsovat pomoc´ı DOM parser˚u soubory o velikosti maxima´lneˇ neˇkolik
des´ıtek MB.
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Kapitola 9
Prˇ´ılohy
Adresa´rˇ Obsah adresa´rˇe
app Obsahuje testovac´ı aplikace v jar
text Bakala´rˇska´ pra´ce v pdf
lib Obsahuje vsˇechny pouzˇite´ XML knihovny
vys Obsahuje vsˇechny nameˇrˇene´ vy´sledky ve forma´tu csv
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